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cia i de las letras i que es frecuentado ademas continuaraente por

tembloreSj correspondera sobre todo el contribuir por su parte a.

tan noble fin. Podra ser objeto de otra comunicacion el llamar con

este motive la atencion sobre los metodos usados en otras partes,

que convendria adoptar en Chile para observar, tanto los teinblo-

res de tierra, como las oscilaciones consecutivas del mar.

MINERALOJIA.—Desa'ipciondelos depdsitos de nitrato de

soda existentes en Bolivia, entre los grados 23 i 24 de latitud

sur. —Comunicacion a la Facultad de ciencias fisicas i mate-

mdticas, por don Manuel A. Prieto.

Era hasta hace mui poco tiempo un enigma la existencia del

deposito de salitre en la cuenca u lioya del salar del Carmen, pro-

piedad de la casa Milbourne Clark i C.“. En efecto, sn ninguna

semejanza con el terrene i mode de formacion de la misma sustan-

cia en el Peru, habia dado marjen a un sinmimero de suposiciones

sobre su orijen, todas las cuales no sacaban de dudas ni aun lo es-

plicaban de un mode que satisfaciera a medias.

Para comprender el interes que esta localidad ofrece, es necesa-

rio ante todo conocer su posicion jeolojica i la naturaleza de su

yacimiento.

Saliendo del puerto o caleta de Antofogasta, cuya latitud es

23“ 47’, situado en la bahia de la Chimba, que esta formada por

la peninsula de Mejillones al sur, i dirijendose al N. E. como uno

i medio quilometros, se entra en una quebrada que se encamina ca-

si al oriente por entre los cerros, graniticos en su mayor parte, que

forman la cadena de la costa, ique se encuentraenteramenteaisla-

da de las cerranias del interior por un valle lonjitudinal en una

distancia como de 15 leguas.

Dicba quebrada, que tiene una gradiente fuerte i en partes hasta

8.5 sube 560 metros i desciende en seguida hasta el valle men-

cionado, en el cual encuentra la vista desde luego una "rande esten-

sion de terrene en forma de lago, con sus orillas terminadas lo

mismo que un deposito de agua i encerrada por cerros, escepto al

norte. Este es el salar del Carmen, donde se encuentra el estable-

cimiento de los seuores Milbourne Clark i C.% distante de la caleta



MEMORIASCIENTIFICAS I LITERATUAS.COG

10 quiloraetros i imos 6 a 7 en linea recta. Sii forma es mas o me-

nos una elipse ciiyo eje mayor dirijido de norte a sur mide de 4 a 5^

quilometros i el menor de 2 a 3. A1 este lo termina una cadena de

cerros graniticos que se estienden por algunas leguas al sur i al

oriente, siendo una de sus cimas mas elevadas el 13 de mayo, co-

mo ICOO metros sobre el nivel del mar i distante de este unos 16

a 18 quilometros. Todos estos cerros, entrecortados por quebradas

mas 0 menos grandes que vienen todas a reunirse en dos o tres

principales que desembocan al mar, como la de Mateo i otras mas

al sur, pi'esentan, como casi todas las cerranias del des-ierto, una

descoujposiciou enorme en su superficie, penetrando a veces a

muchos decimetres de hondura, debida a acciones atmosfericas

eneijicas i especialinente al agua, que en la actualidad lia casi des-

aparecido.

Por el poniente lo cierra el cordon de la costa mencionada; por

el sur una pequeiia eminencia que desciende basta la quebrada de

Males, i de igual altura de la que conduce al puerto, mientras que

al norte se presenta una abra, que es la continuacion del valle, por

una estension de 5 leguas, estrecliandose en seguida para formar

una quebrada, aucha sin embargo, i que tuerce al N. E.

Las lomas que suben a los cerros del oriente desde el salar i

que son ba,jas en jeneral, estan cubiertas con los detritus de las

rocas graniticas, como ser fragmentos pequeiios de cuarzo i feldspa-

to, con bqjillas de mica i arena fina, i encierran en partes, como a un

decimetro de hondura, una capa de salitre que suele llegar hasta 50

centimetros de espesor; en otras, se encuentran capas de poco grue-

so compuestas de selenita porosa de liojillas finas mezclada con

arena, i tauibien de borax iraj^uro, a veces en pequehas bolitas, con

su estructura fibrosa i lustre caracteristico de seda.

Atravesaudo mas al nacieute, el sulfato de cal esta acompanado

por el sulfato de soda, fonnando capas superficiales en los faldeos

bajos de los cerros, de una verdadera glauberita de estructura casi

terrosa de color bianco tiiando a amarillento i seini-trasluciente.

Por lo que hace al salar propiamente dicho, su superficie esta

fonnada en especial por una costra de sal i arcilla mezcladas, pre-

sentando una superficie a nivel en toda su estension, pero mui irre-

gular, pues se levantan de ella peq'uenos pedazos redondeados de

formas caprichosas i que le dan un aspecto mui sernejante al de un

campo r''cicn removido por rl arado. El espesor de esta es de al-
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guiios ceutiiiietros, i ella es compacta en la superficie i porosa en la

parte inferior, de un color parclo-rojizo o negruzco, de lustre a veces

de perla, interiormente debido a las liojillas i granos de sal comiin.

Ininediatamente debajo, se encuentraima capita delgada dearcilla

]>ardo rojiza ferrujinosa que, bien lavada, es mni plastica, a la que

figne el manto de salitre esplotable que en teimino medio tiene de

20 a 24 centimetros de espesor.

Es jeneralmente blanco-parduzco debido a la arcilla con que

esta a veces intimamente mezclado; poroso, liviano, estructiua

liojosa, pequeiia, cristalina; otras veces es duro i mas compacto.

Es mui soluble en el agua, dejando un residuo de arcilla fina. Esta

compuesto de una mezcla de nitrato, cloruro, sulfato i ioduro de

sodio en proporciones mui variables, con arcilla i sulfato de cal.

Su composicion media podria sentarse de este modo:

Nitrato de soda.

Cloruro de sodio

Sulfato de soda.

I’oduro de sodio.

Sulfato de cal

Agua
Aicilla

Debajo de la capa de caliche, que es el termino con que se deno-

mina al salitre en bruto tal como se estrae, viene lo que llamau

coha, que es una greda o arcilla impregnada de sal comun i sulfa-

to de cal, mui humeda i a veces mui compacta, adhiriendose fuer-

temente al caliche i del cual es dificil separarla.

Siguiendo la seccion del terreno en los diversos pozos abiertos

])ara la estraccion del agua necesaria al beneficio, se encuentra

])i imeraraente una capa gruesa de 8 i mas metros de arcilla ])las-

tica mui pura. de grano fine, mui suave al tacto; i en seguida di-

versas ca[)as de brecha i conglomerado grueso cementados por el

sulfato de cal i por entre los que Ultra dificilmente el agua que se

recoje. Debajo de estos suelen encontrarse nuevamente otras capas

de la misma greda superior i completarnente seca.

Las capas de caliche que se encuentran en las lomas del oriente

i que llamau Caliche de la Pampa, son duras, de color jeneral-

mente pardo, estructura ci'istalina, meiios soluble que el del salar,

<le composicion analoga a este; solo (jue la arcilla esta reemplaza-

da jior arena lina i en juirtes por tVaginentos mas gruesos de cuar-

2
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zo i granito tomando mas bien el aspecto de breclia, en que deje-

nera, i cementada por el salitre i sal comun.

Sieiido iiidiidable, por la naturaleza de la hoya del salar i por el

alveo seco de una gran corriente de agua que ha venido uu tiempo

j)or la parte norte del valle terminando en aqu6l como en su deposito

natural, que su orijen es debido al agua, bien pudiera suceder que

el salitre que alii se encuentra hubiese sido arrastrado en disolu-

eion de depositos existentes mas al interior i siguiendo el curso de

la mencionada quebrada.

Esta liipotesis, bastante natural en si, ha recibido ya una plena

confirmacion.

En efecto, esploraciones hecbas en este sentido hace mui poco

tiempo, ban demostrado la existencia de grandes cantidades de

nitrato de soda, siguiendo el rumbo indicado i como a 22 leguas de

distancia, ocupando una estension de algunas leguas. Pero dare,

antes de describirlos, una lijera resena de la corografia del terreno

en que se encuentran i de los que le son adyacentes.

La cerratiia de Caracoles, que principia al sur de la de Limon

Verde i del paralelo 23“ con una direccion media del N. N. E. al

S. S. 0., formando en el desierto la cordillera del medio, tan no-

table en Chile i de la cual es su continuacion, deja desprender con

rumbo al poniente una serie de ramales, de los que algunos van hasta

unirse con la cadena de la costa, entrecortados por quebradas si-

nuosas, muchas de ellas bastante hondas, i de las que un buen nii-

mero desemboca en una especie de llanura como de unas 10 leguas

de diametro i como a 8 de distancia de la cerrania mencionada. Al

estremo occidental de este llano se encuentra un estenso salar no

menos de 4 quilometros de anchura, el que se divisa desde una gran

distancia por el reflejo bianco de la luz sobre las costras de sal que

en su superficie se encuentran.

Desde la niina Blanca Torre, situada al pie de los cerrosde Ca-

racoles i una de las mas bajas (2900 metros sobre el mar), hasta

deseinbocar al llano, el terreno tiene un declive medio de 31 a 4“/°;

i de aqui hasta mui cerca de la cadena de la costa, la gradiente no

alcanza a 1 “/^ siguiendo el curso de la quebrada. Del valle al mar,

la pendiente media esde 5 7<,. De mauera que el terreno tendria

mas 0 menos esta seccion.

Las aguas recibidas en abundancia en aquella llanura ban bus-

ciulo una salida i formado un cauce hasta de 6 metros de hondura
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en partes donde los cerros que la encierran se han estrechado, Es-

tes cerros forman per la parte sur una cadena porfirica bastante

eievada mientras que per la parte norte predominan unos cerrillos

graniticos de poca altiira, sieudo el mas alto el San Jorje, que tiene

16(X) metros iesta a 7250 sobre el nivel de la quebrada. Este gra-

nite esta atravesado por un gran numero de pequenas vetas de

cuarzo, calcedonias, jaspes, etc., las que han desparramado sobre

las lomas bajas un sinniimero de fragmentos votados de las mismas,

lo que ha hecho darles el nombre de Pampas de las calce-

donias.

Este lugar parece haber side el campo de una grande esplotacion

de esas piedras para uses cortantes, en tiempos no mui remotes;

jmes se encuentran en j^equenos montones de trecho en trecho i

fracturadas con una piedra redondeada de rio, que debe haber ser-

vido de martillo.

A uno i otro lado de la quebrada subiendo por el faldeo bajo de

los cerros al N. i S. i partiendo desde el mismo gran salar al po-

niente, se encuentra el terrene que contiene salitre en una esten-

sion de 24 quilometros de N. E. a S. 0. i de N. a S. variable,

pero que puede tener hasta II quilometros en partes, sin embargo,

en que su ancho medio sera de 500 metros.

El saiar presenta una superficie mui irregular, tanto por estar

surcado por los lechos de las antiguas corrientes de agua siguiendo

el deelive del terrene, como por su naturaleza misma. Es compues-

ta su superficie de gruesos costrones de sal comun, impura, mezcla-

da con arena i arcillas, quebrajada, hueca, i los pedazos de costra

levantados de su posicion natural formando un suelo dificil, dispa-

rejo, debido a la aecion disolvente de las aguas en una 6poca evi-

dentemente posterior a su formacion i a los cambios atmosfericos

de su temperatura.

Debajo de esta primera capa superficial, se encuentra otra do

cascajo compuesto de arena, arcilla, fragmentos angulosos de rocas,

i en partes, cristales perfectamente lormados, a veces agrupados,

pero siempre sueltos, de thenar dit (poliato de soda). Son octaedros

de base rombal algunos hasta de 5 centimetres de diametro, de

color pardo-claro o cafe, lustre que tira a de vidrio, trasluciente

en los hordes. A veces tienen sus esquinas i aristas gastadas, como

si hubiesen sufrido la accion del agua, o side arrastrados por ella

hasta ocupar su posicion actual. Se les encuentra adheridos al te-

A. DE LA U. 40
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rreno eii las pequenas Larrancas de los antiguos cursos de agua, i

los que estdn espuestos al aire, se liallan cubiertos de unapelicula

blanca. Estos raisraos cristales he eiicontrado siguiendo siempre el

curso de la quebrada al poniente; pero mni chicos i en forma de

tablitas rombales i como embutidos en un congloraerado de arcilla

i sal comiin.

Dejando el salar al N. E., se entra ya en el terreno o panizo de

caliche propiaraeiite dicho. La superlicie de este es mui irregular,

ondulada, formaiido pequenas lomas separadas eiitre si por que-

braditas que van todas a reunirse a la principal. Se encuentra a

mas, rajada en todas direcciones, liueca, arrugada i desigual. Esta

cubierta con fragmentos rodados de rocas pulidas, medio redon-

deadas i como calcinadas por el fnego, i arenas mas o menos grue-

sas. Llaman particularmente la atencion eutre aquellas las calce-

donias, i en especial, unas piedras redondeadas i achatadas como

las de rio, de carbonate de cal, que es un verdadero alabastro. Son

jeneralmente de un color pardo-rojizo o amarillento en su esterior

con dibujos que parecen jeroglificos. Tienen fractura irregular,

color amarillento, verdoso-claro, lustre de perla apagado; son semi-

trasparentes i mui sonoras al golpearlas con el martillo; como la

fonolita, dan casi un sonido metalico.

Antes de llegar al deposito de salitre, se encuentra en jeneral

una capa que suele tener hasta 4 i mas decimetres de espesor, de

una sustancia blanca, de estructura liojosa gruesa pasando a com-

pacta. En la superficie esta mui descompuesta formando un polvo

bianco, terroso, que molido, es mui suave al tacto. Casi siempre

esta mezclado con arena tomando un aspecto poroso. Tiene un sa-

bor salado i se disuelve en pai te en agua caliente dejando un re-

sidue esponjoso soluble en acido muriatico. Es lo que los salitreros

Hainan hueso i esta comjmesto de un sulfato de cal i de magnesia

mezclado con-sulfato de soda i sal comun.

Viene en seguida un conglomerado de arena i arcilla pardo-ne-

gruzca, cementada por sal comun, a veces en pequenos cristalitos

trasparentes, i sulfato de cal, lo que forma una masa dura i resis-

tente. El espesor de esta capa es variable, llegando en partes hasta

4 i .5 decimetres cuando hai salitre mas abajo; pero cuando este no

existe, suele tener una potencia mucho mayor, i pasar a formar a

veces un conglomerado grueso, con iragmentos hasta de algunos

ceiitimetros de diainetro, de diversas rocas. En otras partes, esta
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capa dejenera eu un ripio suelto sin consistencia; i en este caso^

nunca tiene caliche mas ahajo.

A contiauacion sigue el verdadero depusito de salitve, que a veces

esta unido, otras separado de la capa superior por una pequeiia

rajadura horizontal de algunos ceutlmetros. Su grueso es mui va-

riable desde algunos declmetros hasta que es el maxi-

mo que he encontrado, no estrahando, por la configuracion del

terreno, que llegue a una potencia mayor en otras partes.

El manto no es jeneralmente homojeneo en todo suespesor, tan-

to en su estructura i propiedades fisicas, corao en su composicion.

Suele estar rajado en varias direcciones con interposicion de la

misma costra que tiene encima, mezclandose a veces de tal modo

en todo su espesor, que el caliche pierde toda su bondad.

En jeneral es de color bianco, a veces de nieve, de fractura irre-

gular, plana, cuando mui puro; estructura cristalina de hojillaa

pequehas, que pasa a socaroidea, lustre de vidrio, blando, quebra-

dizo, semi-trasparente. Se le encuentra tambien de color pardo de

diversos grados, debido a la arcilla con que esta mezclado, conio

tambien de un lindo amarillo canario i de liraon, particularmente

en las oguedades donde se halla concrecionado formando racimos

i coliflores. El de este color, que Hainan azufrado, es el que mas

abunda.

Tiene un sabor lijeramente salado. fresco, mui soluble en el agua.

Espuesto al aire, absorbe el agua atmosferica i se disuelve.

En cuanto a su composicion qunnica, consta de nitrato de sodo

i cloruro en proporciones variables i que son hasta cierto punta

complementarias. Las rauestras mas puras me Iran dado de la pri-

mera sal de 68 a 70 “/o? i de 29 a 27 % l^^ segunda con 2 a 21 7o

de sulfatos, i ioduros en cantidad que no he estimado.

Este color amarillo, no pudlendo provenir de las sales en que

entra el iodo i sodio, pues que son blancas todas, a no ser que aqui

se presentasen bajo una forma isomerica, pudiera atribuirse quiza

a una descomposicion del iodito de soda por el agua i acido carbd-

nico del aire que, corao se sabe, pone en libertad el iodo colorando

la sustaneia de amarillo, i por consiguiente, al nitrato.

Inmediatamente de pasar la costrita de caliche, se encuenti'a

una arena rnezclada eon arcilla rnui humeda, i en partes formando

easi barro. Esto es lo que los salitreros llarnan coha i es el indicfo
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de la terminacion del caliche en hondiira. Si se sigue la seccion

del terrene, no se encuentra otra cosa que un terrene de acarreo

tormando una brecha dura i compacta en partes, i en otras bastante

permeable al agua.

Este esel orden sucesivo de las diversas capas que forman el de-

pesito de que me ocupo, sin embargo de que presenta irregularida-

des mui pronunciadas aun en trechos poco apartados unos de

otros.

Siguiendo per la quebrada "al S. 0., el terrene adyacente en la

snperficie no presenta el mismo aspecto: es mas unido, no tiene

rajaduras, i barrenos abiertos hasta de 5 metros de profundidad

no meban dado indicio de la existencia de nitrate de soda. Es de

notar, sin embargo, que en las barrancas formadas por la misma

quebrada se ve i existe una capa de caliche de poco grueso, irregu-

lar, cortada, que en sii mayor espesor suele tener 30 centimetres, i

de una lei bastante subida; sin embargo, tiene unagruesa costrade

conglomerado excesivamente duro i compacto, sujierpuesta. La

seccion de esos lomajes, por las esploraciones heclias, presenta a vo-

ces un terreno suelto de cascajo, otras una costra o arenisca ce-

mentada por sal de una gran dureza, i en partes esa misma sus-

tanoia blanca que he descrito como existente sobre el caliche, en

el lugar donde el caliche abunda.

Siguiendo siempre al S. 0. por la quebrada, se llega a un punto

llamado Cuevitas, a causa de que el agua, disolviendo algunas ma-

terias solubles de las estratas inferiores del terreno, ha dejado las

fiuperiores salientes i formando efectivamente especie de cavidades

0 cuevas lonjitudinales, de las cuales aprovecha el viajero.

Al lado norte particularmente de este punto. vuelve a presentar-

sc un nuevo yacimiento de nitrate de soda con caracteres analogos

al primero; pero aqui se nota que el agua ha corrido en gran can-

tidad por la suj)erficie, de mode que no habia mucbo que esperar

<le esa localidad. Efectivamente, el nitrate de soda encontrado es

de haja lei, i)udIendo mas bien considerarse como un deposito de

sal comun, hasta cerca de un metro de espesor a veces.

iMas adelante no se encuentra sino un conglomerado con sal, con-

duyendo el salitre de presentarse enteramente,

Una particularidad que no he descrito i mui digna de notarse

Ml estos nuevos diqaisitos es la existencia, sobre ellos i en la parte

MijH-rfieial del tom nocubiorto apcnas por la jicquefia capita de are-
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na i tierra suelta, de un inanto de nnos cuantus centimetros de es-

pesor de guano azoadode bastante buena lei. Sin embargo, no esta

uniformemente distribuido, sobre todo, el terreno salitroso, sino

diseminado aqui i alia de un modo irregular. Es de color pardo

oscuro, casi negro a veces, con un olor caracterlstico i sabor mui

amargo, jeneralmente en polvo fino. En partes se encuentran frag-

mentos de plumas de ave bien conservadas, i las alitas de insectos

que parecen hubieran vivido hace poco tiempo. Estas ultimas se

encuentran en el punto mencionado de las Cuevitas adheridas a

una costra de sal con guano. He encontrado tambien este, en este

I'lltirao lugar a 60 centimetros de bondura, cubierto con una capa

de sal i arcilla.

Las barrancas i el piso de la quebrada que atraviesa las nuevas

salitreras, estan cubiertos por espacio de dos leguas mas o meno»

con sales blancas formando unas costras bastante gruesas a veces,

que provienen del agua que mana del suelo, formando pequeiias

lagunas, i la que, evaporandose, deposita una mezcla de nitrates,,

cloruros i sulfates de soda i de magnesia. Filtra al traves de la

brecba inferior, i en los pozos abiertos con bastante abundancia.

Tiene solo 2i “/o sales en disolucion.

Por riltimo, tengo que agregar dos heclios que pueden ecliar

mucba luz sobre la epoca i forrnacion de este salitre i sobre las ac-

ciones sucesivas a que ha estado sujeto. Es el uno laexistencia en

varias partes de todo ese terreno, de una especie de lava volcanica

en forma de manto, que suele tener hasta 2“.5 de espesor; i

el otro, el encontrarse un fragmento de citrato de caliche, atravesa-

do por el porfido verde en medio del cordon de cerros que estan

al lado sur i a 150 metros de elevacion sobre el principal depo-

sito.

El primero de estos pareee indiear la aecion de algun fenomeno

volcanico, el que puediera a mas haber dado orijen a manantiales

abundantes de agua cargada con nitrato de cal, i haber obrado so-

bre el sulfato de soda en disolucion en algun deposito concentrado

de aguas, formando por doble descomposicion el nitrato de soda i

cl sulfato de cal. De esta manera se habria orijinado el actual

yacimiento, que en aquella 6poca pudo ocupar el litoral, dando

de ese modo orijen al deposito de guano de que he hecho men-

cion.

El segundo indicaria el solcvantamiento posterior del terreno,
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lieclio includable i corroborado ademas por nna serie de otros feno-

menos jeolujicos.

En cuanto a lafonnacion del salar del Carmen, los testiraonios

dejados por el agua a su paso por aquellos depositos en nna epoca

posterior, sou bastante elocuentes para esplicar su procedeucia.


